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“El futuro de la humanidad está 
abierto, el futuro de la humanidad no 
está ordenado de antemano por el 
espacio, la energía y la tierra 
cultivada, estará determinado por la 
evolución inteligente de la 
humanidad.”  
 
Theodere Schultz 
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RESUMEN 
 
Durante la primera mitad del siglo XX surgen los modelos de crecimiento económico de 
Harrod y Dumar y la respuesta de Solow, los cuales se concentran en encontrar los 
determinantes, sus causas, consecuencias y condiciones. Solow en 1959 diseña un modelo 
con el objetivo de medir que porcentaje del crecimiento económico es explicado por los 
factores producción, capital y trabajo y que tanto es explicado por el componente que 
denomino "el factor residual", su investigación concluyo un efecto de casi el 90% del 
incremento de la producción por hora de trabajo en Estados Unidos, periodo 1915-1955 
debido al factor residual, el cual en gran parte recoge la formación y capacitación de la 
fuerza de trabajo. Economistas como Becker y Schultz, pioneros de la teoría del capital 
humano, resaltan el efecto de la inversión en educación a fin de obtener mayores 
retribuciones en el futuro, para quienes deciden educarse. El trabajo busca encontrar una 
relación entre el auge de la oferta de formación Universitaria en Boyacá y su contribución 
al crecimiento económico regional en el periodo 1989 – 2005. 
 
Palabras claves. Factor residual, crecimiento endógeno, capital humano, aprender en la 
práctica, pensamiento del conocimiento. 
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ABSTRACT 
 
During the first half of the twentieth century emerging economic growth models of 
Harrod and Dumar and Solow's response, which will focus on finding the determinants, 
causes, consequences and conditions. Solow model designed in 1959 with the aim to 
measure what percentage of economic growth is explained by production factors, capital 
and labor and is therefore explained by the component to call the "residual factor", his 
research concluded an effect of almost 90% increase in output per hour worked in the U.S., 
1915-1955 period due to the residual factor, which largely reflects the training of the 
workforce. Economists such as Becker and Schultz, pioneers of the theory of human 
capital, highlighting the impact of investment in education in order to obtain higher salaries 
in the future, for those who choose to educate themselves. The work aims to find a 
relationship between the rise in the supply of university education in Boyacá and its 
contribution to regional economic growth in the period 1989 to 2005. 
 
Keywords. Residual factor, endogenous growth, human capital, learning by doing, 
thinking, of knowledge. 
Contenido   VII 
 
 
CONTENIDO 
 
 
pág. 
 
 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................................. 1 
1. CAPITULO I ................................................................................................................. 1 
1.1 Antecedentes Históricos ............................................................................................... 1 
1.2 Precisiones Conceptuales sobre el Capital Humano ...................................................... 8 
1.3 Perspectivas Micro y Macro sobre el Capital Humano ................................................ 11 
2. CAPÍTULO II .............................................................................................................. 14 
2.1 Estructura Económica de Boyacá ............................................................................... 14 
2.2 Composición Sectorial del PIB Departamental ........................................................... 14 
2.2 Descripción de la Educación en Boyacá ..................................................................... 25 
2.3 Conclusión ................................................................................................................. 30 
3. CAPITULO III............................................................................................................. 32 
3.1 Influencia del Capital Humano en el Crecimiento Departamental ............................... 32 
3.2 Evidencia Empírica .................................................................................................... 33 
3.2 Especificación del Modelo para Boyacá ..................................................................... 34 
3.2 Metodología y Datos .................................................................................................. 38 
3.3 Estimación del Modelo ............................................................................................... 38 
3.4 Interpretación Económica ........................................................................................... 40 
CONCLUSIONES ........................................................................................................... 43 
BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................. 45 
INFOGRAFÍA ................................................................................................................. 51 
ANEXOS ......................................................................................................................... 52 
 
  
Contenido   VIII 
 
 
LISTA DE TABLAS 
 
 
pág. 
 
 
Tabla 2.1. Composición porcentual de los sectores económicos de Boyacá (1990-
2005pr). ........................................................................................................................... 23 
Tabla 2.2. Tasa de cobertura de la Educación Básica y media en Boyacá (2002-
2009) ............................................................................................................................... 25 
Tabla 2.3. Tasa de cobertura bruta de la Educación Superior en Boyacá (2002-
2009). .............................................................................................................................. 26 
Tabla 2.4. Establecimientos de educación media y básica en Boyacá (2002-2009). ......... 27 
Tabla 2.5. Establecimientos de Educación Superior en Boyacá (2002-2010). .................. 28 
Tabla 2.6. Matrícula por zona de atención Educación Básica y media en Boyacá 
(2002-2009). .................................................................................................................... 29 
Tabla 2.7. Matrícula universitaria en Boyacá (2002-2009). ............................................ 29 
 
  
Contenido   IX 
 
 
LISTA DE GRAFICAS 
 
 
pág. 
 
 
Gráfico 2.1. Evolución del PIB de Boyacá (1990-2005pr). .............................................. 15 
Gráfico 2.2. Comportamiento poblacional de Boyacá (1990-2005). ................................ 16 
Gráfico 2.3. PIB per cápita de Boyacá (1990-2005). ....................................................... 17 
Gráfico 2.4. Comportamiento del sector primario de Boyacá (1990-2005pr)................... 18 
Gráfico 2.5. Porcentajes de los dos grupos del sector primario (1990-2005pr). .............. 19 
Gráfico 2.6. Comportamiento del sector secundario de Boyacá (1990-2005pr). .............. 20 
Gráfico 2.7. Porcentajes de los dos grupos del sector secundario (1990-2005pr). ........... 20 
Gráfico 2.8. Porcentajes de las principales actividades del sector terciario (1990-
2005pr). ........................................................................................................................... 21 
Gráfico 2.9. Composición Sectorial del PIB real departamental a precios constantes 
de 1994 (1990-2005pr). ................................................................................................... 24 
Gráfico 2.10. Asa de cobertura de la Educación Básica y media en Boyacá (2002-
2009) ............................................................................................................................... 26 
Gráfico 2.11. Tasa de cobertura de la Educación Superior en Boyacá (2002-2009) ........ 27 
 
  
Contenido   X 
 
 
LISTA DE ANEXOS 
 
 
pág. 
 
 
Anexo A. Pruebas de los supuestos de la estimación del cuadro 3.1 ................................ 53 
Anexo B. Serie obtenida a partir de la extrapolación ...................................................... 54 
Anexo C. Stock de capital industrial de Boyacá............................................................... 55 
 
 
 
 
Formación Universitaria de Capital Humano en Boyacá 1 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Entre los años comprendidos entre 1900 a 1950, uno de los temas de mayor 
trascendencia en el terreno de lo económico, fue el problema relacionado con el bajo 
crecimiento económico. Este hecho acaparó la atención de buena parte de los economistas, 
al punto que el tema ocupa el núcleo de la ciencia económica y muchas personas lo 
situarían jerárquicamente como el problema económico más importante. Razón por la cual 
se precisa encontrar, con urgencia, la solución al problema en mención, puesto que en 
palabras de Sala-i-Martin (2000), pequeñas diferencias en la tasa de crecimiento, sostenidas 
durante largos periodos de tiempo generan enormes diferencias en los niveles de renta per 
cápita. 
Sin embargo, hay que decir que el problema no es nuevo, pues las primeras 
preocupaciones de los economistas clásicos se dirigieron precisamente hacia el problema 
del crecimiento económico. Tal como lo resalta Irma Adelman (1964) desde Smith, 
pasando por Ricardo, Malthus y Marx, subrayan el problema del crecimiento económico 
como tema central de sus obras.  
Aunque los neoclásicos del siglo XIX e inicios del siglo XX, soslayan el análisis del 
crecimiento del producto y la renta, puede decirse que a finales de la primera mitad del 
siglo XX, con la aparición de los modelos de Harrod y Domar y la respuesta de Solow, se 
reinicia el estudio que permite explicar el crecimiento de la economía, y los esfuerzos se 
concentran en encontrar los determinantes o sus causas, consecuencias y condiciones, lo 
mismo que de las restricciones u obstáculos a superar.  
Después de la crisis de 1929, vivenciada por la mayor parte de los países del orden 
capitalista, los investigadores centran la atención nuevamente en el estudio de los 
determinantes del crecimiento económico.Si bien es cierto, los teóricos del crecimiento 
económico han presentado diferentes determinantes según la perspectiva que se aborde, 
puede decirse que algunos están directamente relacionados como causas en tanto que otros 
corresponden a factores condicionantes o elementos del entorno, propios del proceso en 
cuestión. En términos generales se identifican tres grandes vertientes: 
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i). La primera enfatiza en los factores de oferta: ahorro, acumulación de capital, tierra y 
trabajo. ii) Una segunda que le da prioridad a los elementos de la demanda. Inversión, 
consumo, Gasto público y exportaciones netas.iii) La tercera propugna por involucrar, 
además de los anteriores, determinantes que tiene que ver con el entorno político, 
institucional, social y cultural. 
 
En ese sentido, se podría llegar a pensar que en el primer grupo se hallan los 
economistas clásicos y los neoclásicos, mientras que en el segundo se podrían situar los 
llamados keynesianos y neokeynesianos. En el tercer grupo se ubican los de la línea 
marxista, aunque según Adelman antes citada, los clásicos deberían situarse en este club, 
junto a los llamados institucionalistas y evolucionistas. 
De todas maneras, la insatisfacción respecto a los resultados de los modelos 
tradicionales neoclásicos, tipo Solow – Swan y el reconocimiento que el capital físico, 
explica solo una parte relativamente pequeña del crecimiento del ingreso de numerosos 
países, llevó a algunos investigadores al estudio de las llamadas variables endógenas de las 
cuales, la más importante corresponde a la del capital humano y la tecnología.  
Asimismo, los modelos de crecimiento endógeno responden a la exogeneidad del 
cambio técnico o progreso, endogeneizando no sólo esta variable, sino también el ahorro. 
Esto ha implicado modificar los modelos originales para dar una explicación más pertinente 
al origen o fuente del crecimiento económico. De hecho, este tema ha venido ocupando un 
lugar privilegiado dentro de la literatura económica, el cual constituye el plan del trabajo de 
este documento que se presenta a continuación. 
El trabajo tiene como objetivo general, establecer la influencia e importancia del capital 
humano dentro del crecimiento económico en Boyacá, para responder al mismo se trazaron 
tres objetivos específicos, que se desarrollan en cada capítulo. De este modo, el primer 
capítulo tiene como objetivo revisar los antecedentes históricos sobre el capital humano, 
con el propósito de hacer algunas precisiones conceptuales sobre el término.  
En el segundo capítulo se busca analizar la estructura económica de Boyacá, para ello se 
tomó la información de las bases de datos del DANE, y se analizó la conformación, por 
sectores, del PIB durante el periodo comprendido entre 1990-2005. En el tercer capítulo se 
Formación Universitaria de Capital Humano en Boyacá 3 
pretende establecer la influencia del capital humano sobre el crecimiento económico del 
departamento, a partir de la construcción de un modelo econométrico que dé cuenta de este 
hecho.  
Finalmente, se presentan algunas conclusiones, las cuales giran alrededor de la hipótesis 
que se manejó en este trabajo, a saber que el capital humano influye positivamente en el 
crecimiento económico de cualquier territorio, pues genera externalidades positivas sobre el 
mismo, a partir de las innovaciones que puede concebir el capital humano. 
Formación Universitaria de Capital Humano en Boyacá 1 
 
1. CAPITULO I 
 
1.1 Antecedentes Históricos 
 
Los antecedentes relacionados con la expresión capital humano, se pueden encontrar en 
los primeros exponentes de la literatura económica. Concretamente en Smith1 (1776: 99), al 
explicar las diferencias de los salarios entre el trabajador corriente y el calificado, 
manifiesta que “cuando se construye una máquina muy costosa, se espera que la operación, 
la actuación extraordinaria de la misma, hasta su total amortización, repondrá el capital 
invertido y procurará por lo menos, el beneficio corriente”.  
Según Smith un “hombre educado a costa de mucho trabajo y de mucho tiempo, en 
uno de aquellos oficios que requieren una pericia y destreza extraordinarias, se puede 
comparar con una de estas máquinas costosas. Se espera que a partir de la tarea que él 
aprende a ejecutar pueda devolver por encima, de los salarios usuales del trabajo ordinario, 
los gastos completos de educación, y por lo menos, los beneficios corrientes 
correspondientes a un capital de esa cuantía” (Negrillas fuera del texto). Se resalta que 
“los gastos completos de educación”, se deben asimilar a una suma determinada de capital, 
el cual deberá reportar “los beneficios corrientes correspondientes a un capital de esa 
cuantía”, y en la naturaleza diferente de dichos gastos en relación con los del fondo de “los 
salarios usuales del trabajo ordinario” (Smith, 1776: 99).  
Por otra parte, Marx2 hace ver que los clásicos contabilizan los salarios como capital 
circulante y que en general, en el sistema capitalista la fuerza de trabajo es considerada 
como capital, pues se invierte en ella, si y solo si, los cálculos realizados contemplan 
                                                             
1 Aunque Oroval y Escardibul (2000:2) consideran que “Los primeros antecedentes de la teoría del capital 
humano los encontramos en el siglo XVII con las aportaciones de William Petty y Richard Cantillón. Ambos 
autores destacan el efecto positivo que sobre el crecimiento económico tiene la educación, debido a que ésta 
permite incrementar el nivel de conocimientos de la población y, de este modo, aumentar la productividad del 
factor trabajo y favorecer dicho crecimiento”. Ver: 
http://www.edicionsupc.es/ftppublic/pdfmostra/OE02902M.pdf 
2 Marx retoma de los clásicos la definición de capital, según la cual, el capital corresponde a todo trabajo 
pasado acumulado (que se mide en tiempo) destinado a obtener una ganancia, siendo este último aspecto, el 
elemento clave para identificarlo. 
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expectativas de ganancias. Por ello, desde el comienzo, clasifica los gastos en la 
adquisición de la fuerza de trabajo como capital variable, sin ninguna distinción entre 
trabajo simple (mano de obra no calificada) y trabajo complejo o calificado, pues la única 
diferencia es el nivel de productividad (Marx, 1867).  
En esta forma de organización social, los trabajadores son considerados como cualquier 
elemento más del capital, y el salario corresponde a los costes de mantenimiento o 
conservación, en el mismo sentido que el mantenimiento de cualquier instrumento del 
capital fijo, hecho que es confirmado por Sala-i-Martin (2000: 52) cuando afirma que “(...) 
el capital y el trabajo son, en realidad, dos tipos de capital diferentes (físico y humano) pero 
al fin y al cabo ambos son capital”, de modo que la producción del capital humano, puede 
representarse en una función de producción agregada, similar a la de los demás bienes de la 
economía en cuestión a la manera de Mankiw et al. (1992, citado por Bils y Klenow 2000: 
1169). 
En otras palabras, el trabajo (entendido como capacidad de trabajo en Smith) y/o la 
fuerza de trabajo en Marx, son considerados como capital y constituirían los antecedentes 
conceptuales de la expresión capital humano. Asimismo, Alfred Marshall en la segunda 
mitad del siglo XIX excluye del análisis económico el concepto de capital asociado al ser 
humano, al considerar que no existe un mercado de capital humano en el que se pueda 
cambiar derechos que garanticen unas rentas futuras. No obstante, manifiesta que “El 
capital más valioso de todos es el que se ha invertido en seres humanos (…) pues el 
conocimiento es el motor más poderoso para la producción; porque nos permite someter la 
naturaleza y satisfacer nuestras necesidades”(Marshall, 1930, pp. 787-8), y porque permite 
aumentar la eficiencia industrial3. 
Con el paso del tiempo, Irving Fisher expresó una concepción más amplia de capital 
definiéndolo como todo stock de recursos que permiten originar flujos de ingresos futuros. 
                                                             
3 “(…) la teoría del capital humano, modificó la visión sobre la educación (…) ajustándola a una visión 
más economicista donde hay una correlación existente entre educación, productividad y salarios, según la 
teoría del capital humano (…), al aumentar el nivel educativo de un individuo, aumenta la probabilidad de que 
éste obtenga empleo (…) la teoría del capital humano (…) considera al individuo cuando éste acaba su 
formación escolar básica y obligatoria (,ya que debe) tomar una decisión que lo puede conducir por dos 
caminos distintos: u opta por entrar en el mercado de trabajo (…), u opta por continuar su formación 
educativa, encaminándose, principalmente hacia una carrera universitaria” (Negrillas fuera del texto). 
Tomado de: (Vieira, 2003) 
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Dicha definición facilitó la aplicación del término capital humanos a las personas. Algunos 
autores como DebrajRay (1998: 98) y Sala-i-Martin (2000: 51) incluyen a Von Neuman en 
1937, al igual que Harrod y Domar, como los primeros en emplear el término; también 
Nurkse (1955: 10) alude a esta expresión en el capítulo introductorio al aclarar de que trata 
el término capital en general, pues según él, “(...) algunas veces se emplea de manera que 
comprenda también el capital humano: así puede definirse como incluyendo la inversión 
en capacitación, educación y salubridad (...)” (Negrillas fuera del texto). 
Si bien es cierto, que para los clásicos la tierra4 constituyó uno de los factores decisivos 
en la determinación del nivel del producto y de la renta, a partir de Marx se sabe que ésta 
pierde importancia y su significancia en relación con el nivel de la renta, pasa a depender 
de las inversiones de capital constante (fijo y circulante)5 situación que sería corroborada 
más tarde por Gary S. Becker (1977: 202), uno de los autores más representativos, quien 
asimila la tierra como un tipo de capital6. 
Vale la pena mencionar que el valor de la tierra está en función de las mejoras las cuales 
corresponden a las inversiones de capital. Sin embargo, el uso del término “capital 
humano” empieza a generalizarse a partir de los aportes de Mincer (1958), Schultz (1961) y 
Becker (1964), quienes consideran la educación en cualquiera de los niveles (básica, media 
y superior y/o continuada) como una inversión que realizan los individuos para incrementar 
su capacidad productiva, lo que redundará en mayores ingresos futuros a nivel individual, y 
es aquí cuando surge una relación causal entre capacidad productiva y nivel educativo, lo 
cual producirá a nivel macroeconómico un mayor crecimiento económico y mayor ingreso. 
El modelo de crecimiento de Solow (1956) intenta explicitar los determinantes del 
crecimiento económico mediante una función de producción que tiene dos factores: capital 
y trabajo7. Además, supone en esta función la existencia de rendimientos constantes a 
                                                             
4 Además del trabajo y el capital. 
5 En el primer caso, incluye los sistema de regadío, herramientas, maquinaria y equipos, instalaciones 
(galpones, establos, bodegas), cercas, pie de cría (de diferentes especies animales y razas), instalaciones 
eléctricas. En el segundo incluye insumos y materias primas.   
6 Incluso cuando se emplean por primera vez las tierras vírgenes,  se debe emplear bienes de capital y trabajo 
humano.  
7Psacharopoulos (1984) y Haveman y Wolf (1984) indican que estos efectos positivos de la educación sobre 
el crecimiento económico que se observan en los trabajos anteriormente analizados están subestimados ya que 
dichos estudios no incluyen ciertos elementos importantes como son la formación en el trabajo, el efecto de la 
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escala y plantea que las economías llegarán a un estado estacionario en el cual no se 
experimentará crecimiento a no ser en virtud de factores exógenos, tales como crecimiento 
de la población y progreso técnico, el cual se deriva de la inversión que se hace en 
educación, que se ve reflejado en la invención de productos que mejoran la productividad 
(Oroval y Escardibul, 2000). 
En 1957 Solow diseña un modelo con el objetivo de establecer qué porcentaje del 
crecimiento es explicado por los factores de producción, capital y trabajo, y que tanto es 
explicado por el componente que denominó el factor residual. Los resultados del estudio le 
permitieron establecer que el 87,5% del crecimiento de la producción por trabajador en 
Estados Unidos entre 1909 a 1949, era explicado por el factor residual (Oroval y 
Escardibul, 2000). 
En consecuencia surge la necesidad de establecer el aporte del factor residual, y la teoría 
del capital humano brinda una posible respuesta al interrogante, ya que la acumulación de 
capital humano, fundamentalmente a través de la educación, explicaría ese factor 
residual.Debe advertirse, que la educación es una condición necesaria pero no suficiente, es 
decir, que por sí sola no puede originar el crecimiento económico. 
Para establecer el aporte del factor residual, Solow (1959) elaboró un trabajo que fue la 
base del desarrollo de los modelos de crecimiento endógeno, donde especifica que este 
factor recoge todas las otras variables que no se encontraban en el modelo original8 y que 
también afectan al producto. La estimación que hizo Solow del factor residual representó 
un efecto de casi “el 90% del incremento de producción por hora de trabajo, en el caso de 
los Estados Unidos de América (EUA), para el periodo comprendido entre 1915 y 1955” 
(Vieira, 2003). Sin embargo, Denison (1967) considera que ese porcentaje se debe al efecto 
                                                                                                                                                                                         
educación sobre la migración (reasignando el trabajo en usos más productivos), el efecto de la educación 
sobre la fecundidad y la salud, la calidad de la educación, las externalidades, etc. , factores todos ellos que 
favorecen el crecimiento económico. (Negrillas fuera del texto). Tomado de: (Oroval y Escardibul, 2000) 
8 El modelo de Solow estaba desarrollado en base la función de producción lineal y homogénea, que 
consideraba tan solo dos factores de producción, capital y trabajo, considerando el progreso tecnológico como 
un factor neutral, exógeno al modelo. Tomado de: (Vieira, 2003). 
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provocado por las mejoras educativas, de ahí se infiere que la educación es un factor 
destacado en la explicación del crecimiento económico9. 
Posteriormente, un nuevo estudio efectuado para el período 1948-1973 el porcentaje de 
la educación se redujo a un 11%. Lo importante era que mientras los factores tradicionales -
trabajo y capital- sólo explicaban el 60% del crecimiento total, el 40% era atribuible a otros 
elementos inmateriales que constituían en sí un factor residual, al que justamente atribuyó 
Denison el aumento de la productividad. Dentro de este factor residual incluyó una mejor 
asignación de los recursos, las economías de escala y lo que el propio autor denominó 
avances en el conocimiento, es decir, la influencia de la educación no formal, el 
conocimiento técnico, las mejoras en la organización, elementos todos que se pueden 
englobar bajo el término común de capital humano (Puelles y Torreblanca 2007: 10). 
Por otra parte, trabajos posteriores, como los de Bowman (1980), precisaron que la 
contribución de la educación había sido sensiblemente inferior a la referida por Denison. 
Sin embargo, quedo establecida la importancia de la inversión en educación, puesto que 
coadyuvaría a que los países, especialmente los menos desarrollados consigan tasas de 
crecimiento más altas. Por ello, en la década de los setenta apareció el interés en los países 
subdesarrollados por fomentar y promover la educación, como una estrategia útil para 
erradicar la pobreza y encauzar a los países por una senda de crecimiento económico 
sostenida (Blaug, 1983). 
Infortunadamente, la crisis económica de los ochenta dificultó la consecución de estas 
metas, lo que hizo que las políticas de fomento a la educación se vinieran a pique (Eicher, 
1988). De ahí en adelante, llovieron críticas sobre la efectividad de la teoría del capital 
humano. No obstante, en 1986 los modelos de crecimiento vuelven a despertar interés a raíz 
del modelo de crecimiento endógeno de Romer10, quien no cree en la convergencia 
                                                             
9 “SCHULTZ (1961), propuso calcular los rendimientos invertidos en educación, y PSACHAROPOULOS 
(1973), verifica la contribución de la educación al crecimiento económico. Con estos nuevos trabajos, 
comienza la endogenización del progreso técnico, a través de la inclusión en la función de producción Cobb-
Douglas, la variable capital humano” Tomado de: (Vieira, 2003). 
10Cabe señalar que en el modelo de Romer se postula la existencia de rendimientos crecientes o de 
rendimientos constantes con externalidades positivas del conocimiento. Además, posibilita la intervención del 
Estado, lo cual no es posible en el modelo neoclásico, para fomentar la inversión en educación y aumentar el 
nivel y la difusión del conocimiento. 
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económica postulada por el modelo de Solow, en lugar de ello Romer (1986)11 expresa que 
el crecimiento económico viene determinado por variables endógenas tales como el capital 
humano, el capital físico, y la tecnología, entre otras. 
Otro modelo de crecimiento endógeno es el de Lucas (1988) quien incluyó el capital 
humano como un factor de producción de la economía, que genera, según él, efectos de 
propagación derivados de los beneficios de la interacción entre personas inteligentes con 
altos niveles de educación. Adicionalmente, Lucas en su modelo define al capital humano 
como el nivel general de cualificación que cada individuo posee, y que es creado a través 
de la educación. 
Según Lucas (1988)12, el capital humano tiene un efecto de propagación producido por 
la interacción entre las personas educadas. Este efecto afecta positivamente el crecimiento 
de largo plazo de la economía. Por ende, entre mayor sea el stock de capital humano de un 
país, mayor será su crecimiento económico, y es por esto que la educación se convierte en 
un tema central del crecimiento (Oroval y Escardibul, 2000). 
Por otro lado, los aportes efectuados por Theodore Schültz apuntan a que los dirigentes 
deben fomentar el conocimiento entre las sociedades, ya que el capital humano inmerso en 
conocimientos, tecnología y habilidades, ayuda o provoca altos niveles de producción los 
cuales no son debidos a su abundancia o al bajo costo de los factores, sino al uso inteligente 
de estos factores, por parte de las sociedades que han desarrollado y acumulado stock de 
capital humano (Cipolla, 1969).  
Schültz reafirma que el conocimiento adquiere más valor en las economías porque la 
inversión en capital humano ayuda y contribuye a obtener mejores tasas de crecimiento. De 
hecho, hoy en día es sorprendente el crecimiento económico que experimentan economías 
                                                             
11Oroval y Escardibul (2000) dicen que “En concreto, podemos destacar los modelos de Romer (1986, 1990) 
y Aghion y Howitt (1989) que comparten con Adam Smith la importancia de la división del trabajo y la 
innovación. Aunque difieren en su estructura, son modelos con cambio tecnológico endógeno en el que el 
crecimiento a largo plazo se deriva principalmente de la acumulación de conocimiento, sobre todo en I+D.” 
12Oroval y Escardibul (2000) dicen que “Lucas (1988), en línea con el modelo de Uzawa (1965), y King y 
Rebelo (1990) acentúan la importancia del capital humano (definido como el nivel de conocimientos de los 
individuos) como elemento fundamental para el crecimiento endógeno. Para King y Rebelo, la acumulación 
de capital humano (y físico) genera un aumento de la tasa de crecimiento económico. (ver Lucas, 1993).” 
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como la India y la China13, destacándose en cada uno de esos países los enormes recursos 
económicos destinados a la educación de sus habitantes, que se dirigen desde la 
alfabetización, la educación básica, la secundaria y la universitaria, logrando coberturas 
educativas muy altas, lo que ha redundado en mayores tasas de crecimiento económico. 
Al respecto Gary Becker en sus escritos sobre el capital humano destaca que “(…) la 
conclusión empírica más importante es, probablemente, que las personas con mayores 
niveles de educación y de formación casi siempre ganan más dinero que los demás” 
(Becker, 1983). Al tocar este punto Becker está apuntando hacia los determinantes de la 
inversión en capital humano, y de este modo, al igual que Schültz, enfatiza que la 
rentabilidad esperada es el principal determinante de la inversión en este tipo de capital, ya 
que quien se capacita dedica tiempo y bienes en dicho propósito a la espera de unas 
retribuciones futuras (Oroval y Escardibul, 2000).  
Además, otro determinante de la inversión en capital humano es la extensión o tamaño 
del mercado, ya que la capacidad de absorción laboral que tenga el mercado motivará a una 
mayor o menor inversión en capital humano. Así que, lo expuesto por Schültz y Becker, 
reconocidos como los autores que más han profundizado en la teoría del capital humano, 
permite inferir que la inversión en capital humano redunda, por un lado, en mayores 
retribuciones futuras para los individuos que invierten en su formación; y por el otro lado, 
contribuye con el crecimiento económico, ya que se ha podido evidenciar que las 
economías que cuentan con mejores dotaciones de capital humano son las que tienen 
mayores posibilidades de conseguir mayores tasas de crecimiento con el paso del tiempo 
(Oroval y Escardibul, 2000). 
En síntesis, se puede decir que en la teoría del capital humano hay dos concepciones: la 
basada en los modelos neoclásicos14 y la que se cimienta en los nuevos modelos de 
crecimiento endógeno que centran su atención en la educación como elemento relevante 
                                                             
13Las tasas de crecimiento real que han experimentado India desde el 2003 hasta el 2008 han sido las 
siguientes: 4,30 %, 8,30 %, 6,20 %, 8,40 %, 9,20 % y 8,50 %. Por su parte, China en el mismo periodo ha 
tenido las siguientes tasas de crecimiento real: 8%, 9,1%, 9,1%, 10,2%, 10,7%, 11,4%. Datos tomados de: 
http://www.indexmundi.com/es/india/producto_interno_bruto_%28pib%29_tasa_de_crecimiento_real.html; 
http://www.indexmundi.com/es/china/producto_interno_bruto_%28pib%29_tasa_de_crecimiento_real.html 
14 Estos excluyen la educación de su análisis y sustentan las acciones de los agentes en  el individualismo 
metodológico, quienes actúan racionalmente en un entorno de mercados competitivos, donde la intervención 
del Estado no es adecuada. 
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que contribuye con el crecimiento económico. Además, dichos modelos surgieron porque 
no creen en la convergencia económica entre países, así como tampoco comparten la idea 
de rendimientos decrecientes, y por el contrario plantean la existencia de variables como el 
capital humano y la tecnología, que ayudan a la existencia de rendimientos crecientes o de 
rendimientos constantes. 
Debe aclararse que desde sus inicios, la teoría económica del capital humano tuvo que 
soportar fuertes críticas, y algunos autores indicaron que la relación planteada correspondía 
a un problema estadístico no tratado adecuadamente, más que de un problema real, de 
modo que si los insumos y los productos se hubieran medido bien, el factor residual se 
habría reducido mucho o, incluso, habría desaparecido. Las aportaciones de los 
economistas empíricos no han convencido a toda la comunidad académica, y no se ha dado 
un consenso científico sobre la relación entre educación y desarrollo. En todo caso debe 
ponerse de relieve la complejidad de las relaciones entre educación y crecimiento 
económico. 
 
1.2 Precisiones Conceptuales sobre el Capital Humano 
 
Tanto en la definición del capital en general como en la valoración del mismo, no hay 
unidad de criterio: Así lo deja ver Jones (1988: 17), quien afirma que: “Pocos conceptos en 
economía han estado sujetos a interpretaciones tan diferentes, y han provocado tanta 
controversia a través del tiempo, como el concepto de stock de “capital”. De igual forma, 
“El problema de obtener una medida única del stock de capital como un todo ha producido 
uno de los debates más largos y enconados en la historia del pensamiento económico 
(...)”15, sin que hasta ahora se pueda decir quién tiene la última palabra.  
La definición del término “stock de capital humano” también presenta este tipo de 
dificultades que surgen desde el mismo momento de su aparición. Por ejemplo, Becker 
consideró que toda inversión en conocimientos (educación), salud y alimentación que 
permite a los individuos dar un mayor rendimiento y productividad en la economía 
                                                             
15 El capítulo VI, numeral 6.2 de la obra citada, Jones lo dedica a mostrar el llamado debate entre los de 
Cambridge (Inglaterra y EE.UU). Allí mismo menciona autores como Harcourt, Blaug, Kregel entre otros, 
que según él se han ocupado del tema. 
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moderna y aprovechar el talento de las personas, se corresponde con la expresión de capital 
humano, por lo que en adelante las teorías del crecimiento y el desarrollo económico 
incluyen esta variable como factor determinante. 
A partir de la década de los sesenta se presentan una serie de discusiones en las que se 
expresan severas críticas a los modelos por considerar a los seres humanos como objetos de 
riqueza, pues al suponerlos como capital los deshumaniza. En respuesta, en diciembre de 
1960, en el Informe Presidencial de la Asociación de Economistas Americanos, Schultz 
planteó su análisis sobre el capital humano y expresó en su discurso una enérgica critica “a 
la mayoría de los economistas de la época que se negaban a considerar la inversión en 
capital humano como tema de análisis económico, porque la sola idea “es ofensiva para 
algunos de nosotros”, debido a las creencias y valores que inhiben considerar a los seres 
humanos como “bienes de capital” o como “riqueza humana” (wealth human), con 
excepción de la esclavitud”16.  
Sin embargo, para Schultz “es evidente que la gente adquiere conocimientos y 
habilidades útiles y que este “capital” es una parte sustancial de la inversión; (…) que 
probablemente explicaría el (…) producto nacional y la superioridad productiva de los 
países tecnológicamente más avanzados”17. 
Por otra parte, para Gary Becker el capital humano posee múltiples formas que se 
pueden definir entorno a la “escolarización, formación en el trabajo, cuidados médicos, 
migraciones y la búsqueda de información sobre precios e ingresos”18. De este modo, 
Becker “considera que pocos países o quizá ninguno, han logrado un período de 
crecimiento económico sostenido sin inversiones importantes en su fuerza de trabajo”19. 
En ese orden de ideas el concepto de capital humano tuvo su propia teoría a partir de los 
estudios realizados por autores tales como Gary Becker yTheodore Schultz, quizá los 
representantes más significativos20. Dichos autores se preocuparon por encontrar una 
                                                             
16http://www.eumed.net/tesis/jjrv/7f.htm.  
17Ibíd. 
18Ibíd. 
19Ibíd. 
20 La teoría del Capital Humano no asume, por supuesto, que los agentes que toman las decisiones son 
necesariamente conscientes del esfuerzo por maximizar, tampoco asume que los agentes puedan verbalizar o 
describir de una manera precisa las razones que tienen para actuar de una manera determinada. Sólo asume 
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definición y una explicación adecuada sobre el capital humano. En principio, la teoría del 
capital humano encontró un vacio entorno a la explicación de los determinantes del 
crecimiento económico. Por ello el aporte de esta teoría se circunscribe al espectro 
macroeconómico, puesto que parte de la premisa que para explicar el crecimiento 
económico es menester “incluir, además de los factores: capital y trabajo, un tercer factor, 
que considera el conjunto de habilidades y capacidades de los trabajadores”21. 
Se puede expresar que las elucubraciones de Becker y Schultz sobre la teoría del capital 
humano convergen en manifestar que “el punto medular (…) consiste en pensar que las 
personas gastan en sí mismas de formas diversas y que no sólo buscan una satisfacción 
presente sino también un rendimiento en el futuro, sea o no sea pecuniario”. 
Así el capital humano fue definido por la Organización para el Comercio y el Desarrollo 
Económico de la siguiente manera: “(…) el conocimiento, las competencias y otros 
atributos que poseen los individuos y que resultan relevantes a la actividad económica (...)” 
(OECD: 1998)22. Por tanto, se puede inferir a raíz de la definición de la OCDE que el 
capital humano es la acumulación de inversiones en educación, formación en el trabajo, 
salud, entre otros factores que provocan un incremento de la productividad.  
De este modo, el capital humano coadyuva a acrecentar la productividad y mejora las 
dotaciones laborales de una persona en un territorio dado. Asimismo, para la OIT (2004), 
“(…) la educación es un bien imprescindible para el individuo y para la sociedad en su 
conjunto, ya que amplía las posibilidades de acción y elección de los individuos y de la 
sociedad en general”23. Esto viene a significar que cada vez que una persona decide hacer 
una inversión en sí mismo está buscando conseguir sus ingresos futuros, pero ésta es 
consciente de que para lograrlo debería invertir algo en su formación para mejorar su 
desempeño y productividad en el trabajo, lo cual impulsaría el crecimiento de la economía. 
 
                                                                                                                                                                                         
que el acercamiento económico es comprehensivo y aplicable a toda la conducta humana, ya sea que dicha 
conducta se refiera a precios en el mercado, a precios "sombra", a decisiones que se repiten o que son poco 
frecuentes, a decisiones pequeñas o grandes, a fines emotivos o económicos, a decisiones tomadas por 
personas pobres o ricas, por hombres o por mujeres, por adultos o por niños, etc. Tomado de: 
http://biblioteca.itam.mx/estudios/estudio/letras11/textos3/sec_4.html.  
21http://www.eumed.net/tesis/2009/amdi/Teoria%20del%20Capital%20Humano.htm.  
22Tomado de: http://www.eumed.net/libros/2007b/271/1.htm.  
23http://www.eumed.net/tesis/2009/amdi/Teoria%20del%20Capital%20Humano.htm.  
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Aquí es donde surge por un lado, la cuestión microeconómica que atañe a la formación 
individual de la persona, y por el otro la cuestión macroeconómica que se refiere a los 
resultados macroeconómicos de una economía, tal y como el crecimiento económico. Es 
por eso que la teoría del capital humano diferencia dos maneras posibles de formación: 
 
La formación general: que es aquella que la persona adquiere en el sistema educativo, por 
sus propios medios. Es decir, ésta se encarga de asumir los costos de su formación.  
 
La formación específica: la persona la adquiere cuando desempeña su labor en la unidad 
productiva. Esto viene a ser lo que se denomina la curva de aprendizaje. 
 
Por lo anterior Gary Becker (1983) “(…) define el capital humano como el conjunto de 
las capacidades productivas que un individuo adquiere por acumulación de conocimientos 
generales o específicos que puede ser acumulado, o usarse”24. En otras palabras, lo que dice 
Becker es que si la persona decide invertir dicha acción será una opción individual que de 
hacerse, se esperaría obtener rendimientos futuros por la inversión.  
No obstante, cabe indicar que un aumento de capital humano por efecto de la educación, 
no necesariamente se refleja de manera inmediata en un incremento en la productividad de 
la mano de obra. Para ello se hace indispensable que el sistema productivo haga uso de 
forma eficiente ese capital humano y no lo desaproveche. 
 
1.3 Perspectivas Micro y Macro sobre el Capital Humano 
 
Los estudios que relacionan crecimiento económico y capital humano pueden abordarse 
desde dos perspectivas teóricas: La primera es desde la teoría microeconómica del 
comportamiento del consumidor individual, para quien su bienestar en términos de utilidad 
depende tanto del consumo presente 1C como del futuro 2C , por lo que la utilidad total 
corresponderá a: U = u( 21 ,CC ) = 
 1
21 CC  
                                                             
24Ibíd. 
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El consumidor en busca de dicho bienestar, está dispuesto a ahorrar una proporción de 
sus ingresos, para luego invertirlo en educación, con el propósito de obtener un rendimiento 
futuro, hecho que en términos del consumo intertemporal, corresponde a una reducción del 
consumo presente 1C , a fin de obtener un mayor nivel de bienestar, por el aumento del 
consumo futuro 2C , gracias a los mayores ingresos que percibe, por concepto de una 
mayor capacitación. 
La segunda considera el nivel macroeconómico y por ende, contempla variables 
agregadas, de modo que el ahorro corresponde a la diferencia entre el nivel de ingreso 
obtenido en un período de tiempo por los habitantes de un espacio determinado (país, 
región o localidad) y el consumo agregado. Una parte de dicho ahorro se destina a la 
inversión de capital físico y la otra para la inversión de capital humano, concretamente en 
educación y salud. 
En el presente trabajo, se tendrá en cuenta la segunda perspectiva, por la facilidad de 
contar con algunos datos de tipo macroeconómico. Igualmente, porque en este documento 
no interesa el estudio de las tasas de retorno de la inversión individual, sino el análisis de la 
correlación entre el capital humano y el comportamiento del producto bruto departamental. 
Asimismo, porque el modelo que se estima es a la manera de Mankiw et al. (1992), quienes 
señalan que la producción del capital humano, puede representarse en una función de 
producción agregada, similar a la de los demás bienes de la economía en cuestión, en tanto 
que el examen desde el punto de vista microeconómico, tendría que realizarse a partir de 
información a nivel individual, que correspondería a otro trabajo, distinto al que aquí se 
aborda. 
Además, la elección del modelo que se estima aquí, parte del sustento empírico que se 
encuentra en la copiosa literatura económica, en la que se señala una relación entre PIB y 
niveles de educación. Por ejemplo, de acuerdo con el modelo de capital humano de Mincer, 
un  cambio en el promedio de nivel de la enseñanza de un país, es uno de los principales 
determinantes del  crecimiento de sus ingresos. Esto llevó al desarrollo de la literatura sobre 
el crecimiento macroeconómico,  motivada por la posible existencia de externalidades 
sociales positivas de  La educación, que pueden ascender o descender por debajo de los 
beneficios privados. 
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Finalmente, desde la perspectiva macroeconómica existen dos enfoques principales: 1) 
los que consideran factores exógenos y 2) los que incluyen variables como el capital 
humano para explicar el crecimiento endógenamente. Los modelos de crecimiento 
tradicionales de Solow y Swan (1956), Cass (1965) y Koopmans (1965), consideran que el 
capital físico es el que impulsa el crecimiento; sin embargo, suponen rendimientos 
marginales decrecientes del capital, lo que lleva  a la economía al estado de equilibrio 
estacionario, igualmente consideran que el progreso tecnológico es determinado 
exógenamente. 
En los nuevos modelos de crecimiento endógeno, el capital humano ocupa un papel 
central para estimular el crecimiento, la difusión de conocimientos y el capital humano 
generan externalidades positivas y retrasan la tendencia de Rendimientos decrecientes en la 
acumulación de capital (Barro y Sala-i-Martin, 2004). 
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2. CAPÍTULO II 
 
2.1 Estructura Económica de Boyacá 
 
En el presente capítulo se busca contribuir al análisis de los determinantes del 
crecimiento económico del departamento de Boyacá en el periodo comprendido entre 1990-
2005, a través del examen de la evolución de la estructura productiva por sectores del PIB, 
con el fin de establecer cuál es el sector más significativo, en cuanto a su participación 
dentro de la estructura económica del departamento. Si bien es cierto el periodo que se 
analiza aquí es sucinto, se debe tener en cuenta que los datos departamentales, son difíciles 
de encontrar lo cual dificulta la realización de documentos de tipo estadístico, ya que la 
significancia estadística se ve comprometida. Sin embargo, existe la significancia 
económica que respaldaría algunas hipótesis, tales como que el capital humano coadyuva a 
dinamizar el crecimiento económico. 
 
2.2 Composición Sectorial del PIB Departamental 
 
La importancia que tiene esta sección es mostrar cuál es la composición sectorial del 
PIB de Boyacá en el periodo (1990-2005pr). Los datos fueron tomados de las bases de 
datos del DANE y están en millones de pesos. Antes de iniciar se debe señalar que los datos 
del PIB que se presentan están a precios constantes de 1994. Para comenzar se muestra en 
el gráfico 2.1 la evolución del PIB departamental. 
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Gráfico 2.1. Evolución del PIB de Boyacá (1990-2005pr). 
 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
Allí se aprecia que el PIB de Boyacá se demoró varios años para pasar la franja de los 
$2.000.000 millones. Esto sólo fue posible desde el 2003. De hecho la tasa de crecimiento 
en esos 16 años fue de 25.89%, para un promedio anual de 1,62%. Entre 1990 y 1993, el 
PIB del departamento creció un 18.68% lo que significa que en apenas cuatro años, el PIB 
creció más de las dos terceras partes del total del periodo.  
Esto muestra que el crecimiento económico en Boyacá se ralentizó, después del proceso 
de apertura económica implementado a comienzos de los años noventa, mostrando un 
descenso del PIB de 5.12% desde 1993 hasta el 2002. El crecimiento entre 2002 a 2003 fue 
de 8.3%, y desde entonces la tendencia del PIB es creciente. 
Algo importante de señalar es la evolución del PIB per cápita departamental, para hacer 
esto se tomó la base de datos del DANE titulada población conciliada, en el gráfico 2.2 se 
puede observar el comportamiento poblacional que experimentó Boyacá en el periodo 
1990-2005. 
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Gráfico 2.2. Comportamiento poblacional de Boyacá (1990-2005). 
 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
En el gráfico anterior se puede ver que la población del departamento ha presentado una 
tendencia creciente, lo cual se ha reflejado en un pequeño incremento del 6,74%, puesto 
que pasó de 1.139.595 a 1.257.316 habitantes. La cifra indicaría un módico crecimiento que 
podría estar indicando que la dinámica poblacional en el departamento no se ve estimulada, 
quizá por falta de estímulos laborales, pues es sabido que un territorio que no genera 
estímulos a sus habitantes, éstos tienden a emigrar de sus territorios hacia otros en 
búsqueda de mejores oportunidades. 
En ese orden de ideas, se puede analizar cuál ha sido la trayectoria del PIB per cápita del 
departamento, pues es de esperar que si no creció en demasía la población lo debió hacer el 
indicador del PIB per cápita –se vuelve a aclarar que la cifra del PIB está en millones de 
pesos-. En el gráfico 3 se puede ver cómo ha sido dicha trayectoria. 
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Gráfico 2.3. PIB per cápita de Boyacá (1990-2005).  
 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
En el gráfico anterior se puede ver que la trayectoria del PIB per cápita departamental ha 
sido demasiado variable, mostrando un pico importante en 1993, cuando el indicador llegó 
a 1.67 millones de pesos. De ahí en adelante, tuvo un comportamiento descendente y sólo 
fue posible superar este pico en el año de 2005, cuando el indicador llegó a 1.68. Si se 
calcula la tasa de crecimiento entre el año de 1990 a 2005, se obtiene que el PIB per cápita 
de Boyacá creció un 17,94%. No obstante, si el periodo en mención se divide entre 1990 a 
1993 y de 1993 a 2005, se ve que en el primer periodo el PIB per cápita creció un 16,95%, 
y en el segundo lo hizo en un 0,846%.  
Algo que se debe resaltar es que la participación del PIB de Boyacá dentro del PIB 
nacional en promedio durante los años de análisis ha sido de 2,7%. Sin embargo, ha 
descendido en participación puesto que pasó de 2,79% a 2,65%, lo que representa una 
disminución del 0,14%. En cuanto a la población de Boyacá pasó de representar dentro de 
la población de Colombia un 3,45% en 1990 a 2,49% en 2005, es decir que se presentó un 
descenso de 0,96%, debido a que 80 de los 123 municipios presentaron cifras negativas de 
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crecimiento poblacional, por lo que se infiere que ha decrecido la natalidad o han emigrado 
habitantes del departamento.  
Ya se mostró la evolución del PIB departamental ahora se indicarán las principales 
actividades económicas que aparecen en cada sector –primario, secundario y terciario-. En 
Boyacá en sector el primario se encuentran actividades tales como café, animales vivos, 
productos de la silvicultura y extracción de madera, pescado y otros productos de la pesca, 
petróleo, minerales metálicos, entre otros. En el gráfico 2.4 se muestra el comportamiento 
de este sector dentro del crecimiento económico del departamento. 
 
Gráfico 2.4. Comportamiento del sector primario de Boyacá (1990-2005pr). 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
El gráfico anterior permite observar que el comportamiento que ha tenido este sector, en 
el departamento, ha sido descendente. En el transcurso de estos 16 años el sector 
experimentó un descenso del 9.49%. Otro hecho que cabe señalar es que este sector 
principalmente lo conforman dos grandes grupos: agropecuario silvicultura y pesca, y 
Minería. Esto se puede apreciar en el gráfico 2.5 donde se muestra los porcentajes de los 
dos grupos del sector primario en el periodo 1990 a 2005pr. 
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Gráfico 2.5. Porcentajes de los dos grupos del sector primario (1990-2005pr). 
 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
En el gráfico 2.5 se puede ver porcentualmente lo que representa cada uno de estos 
grupos, destacándose en el primer grupo la actividad denominada animales vivos y otros 
productos animales, pues en ese periodo de tiempo en promedio representó un 45.64%. 
Para el caso del segundo grupo, la actividad que más se destacó fue la llamada otros 
minerales no metálicos, que en promedio significó un 74.22% dentro de ese grupo. En este 
último grupo se encuentran la venta de esmeraldas, carbón, entre otros productos. No 
obstante, lo que se aprecia es que el primer grupo ha crecido en esos años un 31.63%, 
mientras que el segundo grupo ha decrecido un 49.12%. 
Por otra parte, el sector secundario experimentó un crecimiento del 23.67% (ver gráfico 
2.6). Cabe señalar que en este sector sobresalen dos grupos: industria y construcción. Estos 
grupos se pueden divisar, por separado, en el gráfico 2.7. 
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Gráfico 2.6. Comportamiento del sector secundario de Boyacá (1990-2005pr). 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
Gráfico 2.7. Porcentajes de los dos grupos del sector secundario (1990-2005pr). 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
El primer grupo, representado por la línea azul del gráfico 2.7, muestra que en promedio 
representó, dentro del total del sector secundario, un 66.69%. En cambio, el segundo grupo 
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construcción significó un 33.31%. Esto muestra la importancia de la industria para el 
sector, pues representa dos terceras del mismo. 
En cuanto al sector terciario se resalta que, en el transcurso de estos 16 años, representó 
en promedio un 51,315%, lo que viene a significar que dentro del crecimiento económico 
del departamento aporta más de la mitad del mismo. Dentro de las actividades más 
importantes que se registran en este sector se encuentran: electricidad gas y agua, comercio, 
hotelería y restaurante, transporte, inmobiliarios y alquiler de vivienda, administración 
pública y otros servicios a la comunidad y enseñanza de no mercado25. De hecho, estas 
siete actividades en promedio representaron en el lapso 1990-2005pr un 77.291% (ver 
gráfico 2.8). 
 
Gráfico 2.8. Porcentajes de las principales actividades del sector terciario (1990-2005pr). 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
En el gráfico anterior se puede ver el comportamiento de dichas actividades, entre ellas 
se destaca el comportamiento ascendente que tuvo la administración pública y otros 
                                                             
25 El resto de actividades de este sector son: servicios reparación automotores motocicletas artículos 
personales, correos comunicaciones, intermediación financiera y servicios conexos, empresas excepto 
servicios financieros e inmobiliarios, domésticos, enseñanza de mercado, sociales y de salud de mercado, 
asociaciones esparcimiento y otros servicios de mercado, sociales y de salud de no mercado, asociaciones 
esparcimiento y otros servicios de no mercado, menos intermediación financiera medida indirectamente. 
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servicios a la comunidad, puesto que desde 1990 a 2005 creció en un 132,2%. Otra de las 
actividades que experimento crecimiento fue la actividad denominada enseñanza de no 
mercado, la cual creció en 16,6%. En cambio, las otras actividades experimentaron el 
siguiente decrecimiento: electricidad gas y agua (36,1%), comercio (46,6%), hotelería y 
restaurante (27,7%), transporte (21,6%), e inmobiliarios y alquiler de vivienda (-18,8%). 
Estos resultados lo que están indicando es que estas actividades han perdido importancia 
dentro del mismo sector, lo que revela por otro lado que el resto de actividades que se 
encuentran en este sector han ganado trascendencia, entre ellas se encuentran: correos 
comunicaciones (272%),intermediación financiera y servicios conexos (53,9%), empresas 
excepto servicios financieros e inmobiliarios (97,2%), sociales y de salud de mercado 
(29,4%), sociales y de salud de no mercado (138,2%), asociaciones de esparcimiento y 
otros servicios de no mercado (49,5%), menos intermediación financiera medida 
indirectamente (39,8%).  
En síntesis si se agrupan las siete actividades señaladas con anterioridad y las 
denominamos como grupo 1, y el resto de actividades de este sector las llamamos grupo 2, 
se aprecia que el primer grupo ha perdido, en el transcurso de esos años, un 8,62; mientras 
que el otro grupo ha crecido un 36.03%. Así el primer grupo pasó de representar un 80.69% 
en 1990 a 73.73% en 2005. 
A estas alturas ya se ha hecho una breve descripción de la composición del crecimiento 
económico de Boyacá. De este modo en la tabla 1 se puede ver cómo ha cambiado la 
composición porcentual de cada sector económico del departamento, desde el año 1990 
hasta el 2005pr. Finalmente, la penúltima columna muestra el promedio que tuvo cada 
sector en el transcurso de los 16 años en cuestión, y la última columna muestra la variación 
porcentual que tuvo cada sector desde 1990-2005pr, dicha columna es de importancia 
porque revela el crecimiento o decrecimiento de cada sector. 
 
  
Formación Universitaria de Capital Humano en Boyacá 23 
Tabla 2.1. Composición porcentual de los sectores económicos de Boyacá (1990-2005pr). 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
Los resultados que aparecen en la tabla son reveladores por cuanto muestran como el 
sector primario en Boyacá ha venido perdiendo participación en la actividad económica 
departamental, puesto que en esos 16 años perdió un 7.1%, mientras que para el caso del 
sector secundario apenas experimentó un incremento del 1.3%. El sector terciario, el 
denominado sector de servicios tuvo un crecimiento del 4.3%.  
Por último, un renglón que ha ganado en participación porcentual es el denominado 
derechos e impuestos, que se acrecentó en un 1.6%, mostrando que este rubro viene 
agigantándose con el paso del tiempo en el espectro departamental. Sin embargo, esta 
tendencia es a nivel nacional ya que como lo señala Mauricio Cárdenas (2007), el país 
viene pasando por un proceso de desindustrialización, siendo el sector servicios el que ha 
ganado más participación dentro del PIB (ver imagen 2.1). 
 
Imagen 2.1. Boyacá, participación porcentual de los sectores económicos 1970 y 2003. 
 
Fuente: Mauricio Cárdenas. Introducción a la economía Colombiana. 
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 pr Promedio ∆ % 
PRIMARIO 33,6% 34,5% 33,4% 36,9% 37,9% 35,4% 29,9% 26,9% 25,3% 26,6% 25,5% 25,2% 25,0% 25,0% 24,2% 24,1% 29,3% -7,1%
SECUNDARIO 16,8% 15,4% 14,6% 14,8% 13,9% 14,9% 14,8% 15,6% 15,7% 13,1% 13,8% 13,8% 14,6% 16,3% 18,5% 18,3% 15,3% 1,3%
TERCIARIO 46,6% 47,0% 47,9% 44,2% 43,5% 45,2% 51,0% 53,0% 54,6% 56,5% 57,1% 57,5% 56,4% 54,8% 52,7% 52,9% 51,3% 4,3%
DERECHOS E 
IMPUESTOS 3,1% 3,0% 4,1% 4,1% 4,7% 4,4% 4,3% 4,6% 4,3% 3,8% 3,6% 3,5% 4,0% 3,9% 4,5% 4,7% 4,0% 1,6%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0,0%
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En ese orden de ideas, se puede observar en el gráfico 2.9 la composición sectorial del 
PIB real departamental a precios constantes de 1994 para el periodo comprendido entre 
1990 a 2005pr. Así se puede manifestar con ayuda de la tabla 1 que el sector primario, en 
promedio, representó dentro de esta composición en dicho periodo un 29.3%. Para el caso 
del sector secundario este significó tan sólo un 15.3%; en cuanto al sector terciario este 
representa más de la mitad de dicha composición, exactamente significó en promedio un 
51.3%. Por último, los derechos e impuestos en promedio representaron un 4%. 
 
Gráfico 2.9. Composición Sectorial del PIB real departamental a precios constantes de 
1994 (1990-2005pr). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: construcción propia con datos del DANE. 
 
En ese sentido, se puede resaltar que en el sector primario la actividad denominada 
agropecuario silvicultura y pesca representó en promedio en el lapso de análisis un 
71,279% dentro de ese sector. En el secundario la actividad destacada es la industria con un 
66,699% dentro de este sector. En cuanto al tercer sector cabe destacar varias actividades, 
tales como electricidad gas y agua, comercio, transporte y administración pública y otros 
servicios a la comunidad. 
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Lo anterior se señala con el propósito de identificar que variables pueden ser idóneas 
para estimar el impacto del capital humano en el crecimiento económico de Boyacá. 
Además, es importante señalar que dentro de las actividades registradas en el sector 
terciario se encuentran las que se llaman enseñanza de no mercado y de mercado, las dos 
sumadas representan dentro de este sector un 9,51%. En ese sentido, se empieza a tener una 
idea del impacto de la educación dentro del crecimiento económico del departamento de 
Boyacá. 
Un acápite especial merece el tema de la educación, pues hace parte del sector servicios, 
especialmente la educación superior, por cuanto constituye el elemento central del trabajo, 
por ello a continuación se examinan algunos indicadores que muestran el comportamiento 
durante la última década.  
 
2.2 Descripción de la Educación en Boyacá 
 
Uno de los indicadores empleados para evaluar el desempeño de la educación, 
corresponde al de las tasas de cobertura tanto bruta como neta. En la siguiente tabla se 
puede apreciar el comportamiento de estos porcentajes para el caso de la Educación Básica 
y media en Boyacá entre 2002 y el 2009. Allí se observa un incremento en la cobertura 
bruta, mientras que la cobertura neta descendió, de modo que en vez de avanzar en el logro 
de la cobertura total se retrocedió, y todavía se encuentra cerca de 15 puntos porcentuales 
por debajo de la universalización en estos niveles.  
 
Tabla 2.2. Tasa de cobertura de la Educación Básica y media en Boyacá (2002-2009) 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Secretaria de Educación de Boyacá. *: Susceptible de modificación 
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En materia de cobertura bruta se evidencia que el crecimiento que se experimentó desde 
el 2002 al 2009, fue de aproximadamente 11%, mientras que la cobertura neta, se redujo el 
1%. La diferencia entre cada una de éstas queda evidenciado en el siguiente gráfico. 
 
Gráfico 2.10. Asa de cobertura de la Educación Básica y media en Boyacá (2002-2009) 
 
Fuente: Secretaria de Educación de Boyacá. 
 
Por otra parte, la evolución de la cobertura bruta de la Educación Superior, en el 
departamento en el mismo período se puede apreciar en la siguiente tabla. 
 
Tabla 2.3. Tasa de cobertura bruta de la Educación Superior en Boyacá (2002-2009). 
 
Fuente: Secretaria de Educación de Boyacá. 
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Tanto las cifras como la gráfica, denotan el avance significativo de este indicador en el 
departamento, al pasar del 21% al 42.9%. 
 
Gráfico 2.11. Tasa de cobertura de la Educación Superior en Boyacá (2002-2009) 
 
Fuente: Secretaria de Educación de Boyacá. 
 
Número de Establecimientos. Las anteriores tendencias deberían estar soportadas en el 
número de establecimientos educativos en el departamento. Así que en la tabla que se 
presenta a continuación se muestra cómo ha ido evolucionando la tendencia de éstos en 
Boyacá. 
 
Tabla 2.4. Establecimientos de educación media y básica en Boyacá (2002-2009). 
 
Fuente: Secretaria de Educación de Boyacá. 
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En principio, las cifras resultan un tanto desalentadoras, pues el número de 
establecimientos educativos en el departamento tuvo una reducción del 77.3%. No obstante, 
esto no significa que se hayan cerrado establecimientos. Con la entrada en vigencia de la 
municipalización de la educación, se unificaron o fusionaron las instituciones en unas 
pocas, de acuerdo con las exigencias del Ministerio de Educación Nacional, en aras de la 
reducción de costos de funcionamiento. 
En cuanto al número de instituciones educativas de Educación Superior en Boyacá, la 
Secretaria solamente registra la presencia de tres establecimientos: la Universidad 
Pedagógica y Tecnológica de Colombia, la universidad Santo Tomás, y la universidad de 
Boyacá. Sin embargo, debe aclararse que se deben relacionar tres más (Antonio Nariño, 
Juan de Castellanos, y la UNAD, lo mismo que algunas sedes de la universidad de 
Pamplona, y la Remington).  
 
Tabla 2.5. Establecimientos de Educación Superior en Boyacá (2002-2010). 
 
Fuente: Secretaria de Educación de Boyacá. 
 
Matrícula e inscripción. En materia de matrícula e inscripción se hace la distinción 
para el caso del número de matriculados en la Educación Media y Básica por zona de 
atención (Rural-Urbano). En la tabla siguiente se observa el comportamiento del número de 
matriculados. 
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Tabla 2.6. Matrícula por zona de atención Educación Básica y media en Boyacá (2002-
2009). 
 
Fuente: Secretaria de Educación de Boyacá. *: Susceptible de modificación 
 
Así se observa que en la zona urbana hubo un aumento de casi el 6% en los 8 años; 
mientras que en la zona rural hubo un descenso de aproximadamente 6%.  
En cuanto al número de inscritos en Educación Superior, éste ha venido en aumento, con 
una participación cada vez más importante del sector privado, tal y como se aprecia en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 2.7. Matrícula universitaria en Boyacá (2002-2009). 
 
Fuente: MEN-SNIES. *: Susceptible de modificación 
 
La oferta de nuevos programas y el mayor número de instituciones de educación 
superior, ha venido en aumento al punto que es reconocida la dinámica que la educación ha 
ejercido sobre la vida de la capital del departamento. 
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2.3 Conclusión 
 
Este capítulo permitió observar la estructura económica del departamento de Boyacá, en 
el periodo comprendido entre 1990 a 2005. Los resultados más significativos muestran que 
la tasa de crecimiento real en ese lapso fue de 25.89%, para un 1,62% promedio anual. Sin 
embargo, la participación del PIB de Boyacá dentro del PIB nacional, ha descendido puesto 
que pasó de 2,79% a 2,65%. 
Por otra parte, en cuanto a la composición sectorial del PIB real departamental a precios 
constantes de 1994 para el periodo comprendido entre 1990 a 2005pr se pudo analizar que 
el sector primario ha perdido importancia y, en promedio, representó dentro de la estructura 
económica del departamento un 29.3%. En cuanto al sector secundario su crecimiento en 
ese periodo fue de solo un 1.3% y dentro de la estructura económica significó tan sólo un 
15.3%. El sector terciario representa más de la mitad de la composición económica del 
departamento, pues representó en promedio un 51.3%. Por último, los derechos e impuestos 
en promedio representaron un 4%. 
De lo anterior se puede señalar que en cada sector las actividades más significativas son 
las siguientes: para el sector primario lo agropecuario silvicultura y pesca constituyó, en 
promedio, en el lapso de análisis un 71,27% dentro de este sector; para el sector secundario 
la actividad más destacada fue la industria con un 66,69%; por último, en el sector terciario 
se destacan varias actividades, tales como electricidad gas y agua, comercio, transporte y 
administración pública y otros servicios a la comunidad. 
En ese sentido, este ejercicio de identificación de las actividades más representativas de 
cada sector permitirá hacer un acercamiento hacia la construcción de un modelo que dé 
cuenta, de manera significativa, la explicación del crecimiento económico de Boyacá. Se 
debe indicar que dentro de dicho modelo la actividad de educación debe incluirse, por 
tratarse el tema principal del presente trabajo y, en especial, los resultados de egresados de 
las universidades del departamento. 
Por último, y en vista de lo anterior este trabajo parte de la idea que la formación 
universitaria es un medio trascendental para que el desarrollo del capital humano de un país 
mejore substancialmente, ya que por medio de las actividades que se desarrollan dentro de 
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la actividad académica de las universidades, tales como la investigación, la docencia, entre 
otras se origina la reproducción de ideas científicas que contribuyen no sólo con el 
crecimiento económico sino también con el desarrollo económico y social de la sociedad. 
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3. CAPITULO III 
 
3.1 Influencia del Capital Humano en el Crecimiento Departamental 
 
En este capítulo se busca calcular el impacto que tuvo el capital humano en el 
crecimiento económico de Boyacá bajo el sustento teórico desarrollado en el capítulo 
anterior. Esto de ninguna manera quiere decir que la variable elegida como proxy al capital 
humano sea la única variable que explique el crecimiento del departamento de Boyacá.  
De hecho, en el segundo capítulo se indicó que las actividades más relevantes fueron 
silvicultura y pesca para el sector primario, la industria para el secundario mientras que 
para el terciario se destacaron varias actividades, tales como electricidad gas y agua, 
comercio, transporte y administración pública y otros servicios a la comunidad, entre ellos 
el comercio. Por lo tanto, éstos se configuran como otros factores explicativos adicionales 
del crecimiento económico departamental. 
Se debe señalar que establecer la influencia del capital humano en el crecimiento 
departamental no es una tarea fácil, principalmente por dos razones. La primera se debe a la 
dificultad que presupone el establecimiento de los criterios que definen a ciertos aspectos 
como capital humano; y la segunda, se debe a la escasez de datos regionales en el país. 
Por ello, se advierte que en este capítulo se intenta demostrar el impacto que tiene el 
capital humano dentro del crecimiento económico de Boyacá, a partir de una estimación 
econométrica, con una variable elegida como proxy del capital humano, a saber: 
profesionales, técnicos y tecnólogos residentes en Boyacá, de acuerdo con la información 
censal de los años 1985,1993 y 2005. El ejercicio es explicativo, pues a pesar de los 
problemas que enfrenta la medición del capital humano, su relevancia no puede quedar 
supeditada a las deficiencias de los datos estadísticos, más aún en economía, donde es 
imposible contar con infinitos experimentos, tal y como lo señala la estadística.  
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3.2 Evidencia Empírica 
 
La literatura sobre el tema en cuestión es muy amplia, dado que muchos trabajos se han 
realizado para identificar el efecto del capital humano sobre el crecimiento económico, por 
eso se tiene una base fuerte para construir uno adicional en un marco regional.  
Ahora bien, después de plantear el marco para realizar la cuantificación se deben 
considerar trabajos como los de Griliches (1970) y Manson (1972). El primero planteó la 
necesidad de incluir la habilidad individual como pieza fundamental en el factor educativo; 
sin embargo, el segundo afirma que lo importante para medir este capital es el número de 
años de escolaridad.  
El primer indicador se especificó en los modelos de Romer (1991), Mankiw, Romer y 
Weill (1992) cuyo fundamento está en el análisis de las tasas de matrícula de enseñanza 
media, que según muchos autores es la variable relevante que permite medir el impacto del 
capital humano dentro del crecimiento económico. Sin embargo, según Barro (1991), en 
esta variable es necesario tener en cuenta el abandono escolar al igual que cambios de 
establecimientos de enseñanza y el fracaso escolar, para robustecer la explicación del 
crecimiento económico. 
El segundo indicador fue estudiado por Barro (1991), siendo esta variable comúnmente 
utilizada para analizar la calidad de la enseñanza que suministra una entidad, que además 
facilita la comparación internacional. Ahora, la proporción de la población que logra 
obtener un determinado nivel de educación es diseñado por modelos de Guisan (1975, 
1976), Romer (1997), De la Fuente (1995), Noneman y Vanhoudt (1996), Barro (1997) y 
Neira y Guissan (2001). Con esta clase de modelo se utilizan modelos Cross-section, 
porque se incluyen los tres niveles de enseñanza (primaria, secundaria y superior) para 
observar el efecto de cada una por separado. 
Entre los autores que tomaron el número de años de la fuerza de trabajo como medida 
del capital humano se pueden encontrar en Barro (1993), Benhabid y Spiegel (1994), De la 
Fuente (1995) y Kyriacou (1991). Esta clasificación es necesaria hacerla porque lo que, 
generalmente, han hecho estos autores es clasificar las matrículas a cada tipo de educación 
y luego identificar cómo están relacionadas con el mercado laboral. 
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Finalmente, los trabajos realizados por los autores referidos tienen la finalidad de 
explicar el crecimiento a nivel nacional. Debe resaltarse que en la región de Nuts III de 
España, junto con otras regiones de la Unión Europea, se realizaron estudios regionales, tal 
y como el que se plantea en este documento. No obstante, la conclusión extraída de estos 
estudios, es que a pesar de haber hecho un ejercicio interesante, los resultados estadísticos 
son poco reveladores por la dificultad de recolectar datos a nivel de regiones (Vieira, 2003). 
 
3.2 Especificación del Modelo para Boyacá 
 
Como ya se dijo el establecimiento de la influencia del capital humano sobre el 
crecimiento no es una tarea fácil. Sin embargo, es sabido que ante una dificultad deben 
surgir alternativas que permitan resolver los obstáculos presentados encada temática.  
La especificación que se escogió en este documento después de explorar el 
comportamiento del crecimiento económico y de describir un marco teórico general se 
fundamenta en la siguiente función de producción26: 
 
ܳ = ݂(ܣ,ܪ,ܭ)         (3.1) 
 
Donde A es el progreso técnico, H es el capital humano y K es el capital físico; por lo 
que se establece un acercamiento a la función tipo Cobb-Douglas con rendimientos 
constantes de los factores de producción. Por tanto, siguiendo a Romer (1994) se establece 
la ecuación de producción de la siguiente manera: 
 
ܲܫܤ = ܭఉ(ܣܪ)ఈ         (3.2) 
 
                                                             
26 “En La década de los 50 aparecen los primeros trabajos científicos, relacionando el capital humano con el 
crecimiento económico (…) surgen los trabajos basados en el análisis neoclásico del “factor residual”, que 
consideraba los factores productivos habituales (capital y trabajo) como variables explicativas del modelo de 
producción y crecimiento, agregando el factor residual que recoge todas las otras variables no representadas 
en el modelo. (…) De acuerdo con Solow, este factor residual representa un efecto de cerca del 90% del 
incremento de producción por hora de trabajo, en el caso de los Estados Unidos de América (EUA), para el 
periodo comprendido entre 1915 y 1955. Denison (1967), considera que cerca del 90% de éste factor residual 
atribuye al efecto provocado por las mejoras educativas”. Tomado de: (Vieira, 2003). 
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Dónde: ܪ = ݁ఉ(ா)ܮ 
 
ߚ y ߙ explican el aporte del capital físico y del capital humano en la producción total. 
Además, el capital humano depende de las unidades de trabajo L que se disponen 
incluyendo las mejoras en educación, y en tanto que E representa los años de educación que 
desarrollan un adiestramiento, unas aptitudes y unas destrezas.  
Ahora, es necesario modificarla función de producción para colocarla en función del 
capital humano y del capital físico. De este modo, la función de producción, tal como 
explican Barro (1993), Benhabid y Spiegel (1994), De la Fuente (1995) y Kyriacou (1991), 
muestra que el crecimiento económico se explica por el capital humano y físico. Debido a 
las dificultades señaladas, que quedarán más claras en las líneas siguientes, se formulan la 
siguiente forma ecuacional: 
 
ܲܫܤ௧ = ߙ଴ܧ݀ܵݑ݌ఉభܵܭఉమ         (3.3) 
 
La ecuación (3.3) indica que el PIB está en función del número de personas que cuentan 
con formación profesional -esta variable funciona como proxy del capital humano-27, y del 
stock de capital de la industria28 en Boyacá. Sobre la primera variable (Educación Superior) 
se deben advertir dos cosas: 1) los datos fueron obtenidos de los censos, realizados por el 
DANE, de 1985, 1993 y 2005; 2) y como sólo se tenían tres datos, se procedió a 
extrapolarlos para establecer los valores de los años restantes, y así tener la serie desde 
1990 a 2006 (ver anexo 2). Respecto al stock de capital, aquí se asume el supuesto 
empleado por Hicks (1.965: 78) según el cual “Cuando los precios son constantes, pueden 
                                                             
27 Se aclara que aunque varios autores, como los señalados en este capítulo, indican que son preferibles otras 
variables como proxies, tales como educación media, tasas de escolaridad, entre otras. Éstas no se incluyeron 
en este documento, porque a pesar de buscarlas en la Secretaria de Educación de Boyacá la información que 
se requería sólo aparece después del 2005, fecha que sale del periodo de análisis de este trabajo. De hecho, 
Barro (1991) señala que el grado de enseñanza es una forma de tomar el capital humano. 
28 Los valores de esta variable fueron obtenidos del cuadro Stock de capital industrial de Boyacá. la 
metodología empleada es la que aparece referenciada en HERNÁNDEZ, Gustavo y RAMÍREZ, Juan 
Mauricio (1999). ANEXO 1. Construcción de la Información, del documento, “Complementariedades 
factoriales y cambio técnico en la industria colombiana”. Departamento Nacional de Planeación Unidad de 
Análisis Macroeconómico, ARCHIVOS DE MACROECONOMÍA, Documento 117,  julio. Cifras 
deflactadas con el IPP de 1990. Ver anexo 3: Stock de capital Industrial de Boyacá. 
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agregarse las cantidades de bienes y servicios sumando sus valores monetarios, que se 
convierten en índices de cantidad”, este método es empleado por el DANE para el cálculo 
de la variable que se emplea en este trabajo. 
Hecha la aclaración, se pasa a linealizar y adicionar el término de error a la ecuación 
(3.3, lo que da como resultado: 
 
݈݋݃ܲܫܤ௧ = ߚ଴ + ߚଵ log(ܧ݀ܵݑ݌௧) + ߚଶ log(ܵܭ௧) + ߤ௧    (3.3.1) 
ߚଵ > 0 
ߚଶ > 0 
 
Donde los parámetros son tomados como elasticidades, que en términos económicos 
hacen referencia a los rendimientos de los factores de producción. Además, los parámetros 
están restringidos positivamente, dado que se espera que al incrementarse el número de 
personas con Educación Superior y el stock industrial, el PIB departamental aumentaría.  
De acuerdo con lo anterior es necesario justificar, económicamente, la selección de cada 
una de las variables incluidas en la ecuación. La variable stock industrial se seleccionó 
porque es la actividad más relevante del sector secundario del departamento de Boyacá, y 
porque dicha variable dinamiza la economía mediante el fomento de la innovación y el 
incentivo tecnológico, lo que promueve el crecimiento económico. 
Finalmente, la variable número de personas con Educación Superior se eligió como 
variable proxy del capital humano, porque la suministra Neira (2007) quien señala que: 
 
“(…) la utilización de educación superior (y no básica) tiene mucho mayor interés si 
se analizan muestras donde se supone que los países son homogéneos en educación 
básica y heterogéneos en superior (como es el caso de Wolff, 2000, que llega a 
distinguir hasta el tipo de titulación de formación universitaria)” (Cosano y et. al, 
2001). 
 
Por otra parte, autores como Sharify et al (2010), de la Fuente y et al (2003), Neira 
(2003), y Wolff (2000) corren modelos donde incluyen la variable educación universitaria 
como proxy del capital humano, indicando que esta tiene una ventaja, frente a las variables 
comunes de educación primaria y secundaria, que radica en que incluye a la vez tasas de 
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deserción. Además, otra de las ventajas es que se puede suponer que cada individuo cuando 
termina el pregrado, como mínimo, ha cursado en promedio 16 años de escolaridad y con el 
posgrado mínimo 17 años, por tanto se estaría tomando la variable desde el punto de vista 
de la calidad de la educación como generador de capital humano.  
 
Además, según Neira (2003) se debe señalar que  
 
“(…) la evidencia empírica indica que los niveles educativos universitarios no parecen 
haber contribuido significativamente al crecimiento de la renta y la productividad, a 
diferencia de lo que sucede con los estudios medios, en los que sí que se aprecia 
estadísticamente una nítida contribución positiva. Los problemas que se plantean al 
elaborar medidas adecuadas del capital humano aconsejan ser prudentes en la 
valoración de estos resultados. No se debería descartar la posibilidad de que los 
indicadores fueran imperfectos y que la necesidad de utilizar indicadores aproximados 
de la dotación de capital humano, basados en datos educativos, condicionara los 
resultados estadísticos obtenidos. Este hecho ha de tenerse en cuenta para interpretar 
adecuadamente los resultados empíricos, por lo que hay razones para pensar que las 
estimaciones puedan estar sesgadas a la baja y, en consecuencia, se tienda a 
infravalorar el efecto del capital humano” (Neira, 2003). 
 
No obstante, Neira (2007) señala que la acumulación de capital humano se circunscribe 
en la esfera de la educación superior, lo cual a pesar “(…) de haber sido demostrado 
teóricamente, el enorme peso que el capital humano tiene para la explicación del 
crecimiento económico, su inclusión en la función de producción presenta algunas 
dificultades, (…) Siendo así, a parte de la dificultad para cuantificar esta variable, no existe 
una manera uniformizada de medir el stock de capital humano de una sociedad, lo que hace 
que su análisis se torne muy subjetivo, variando según la perspectiva o tipo de abordaje de 
los diferentes autores”. 
Ahora, si bien es cierto que con el ejercicio econométrico desarrollado aquí no es posible 
generar pronóstico, si se puede formar una imagen aproximada acerca del impacto de la 
variable elegida como proxy del capital humano sobre el crecimiento económico de 
Boyacá. Además, validando el valor a la significancia estadística se debe validar la 
interpretación económica. 
Un argumento final lo otorga Cosanoy et al (2001) que señalan que es posible hacer 
regresiones con esta variable, siempre y cuando, el estudio no se realice entre países porque 
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esto supondría la homogeneidad entre ellos de la educación básica. Por eso, en este caso, 
parece acertado realizar este ejercicio ya que hay homogeneidad en la educación básica, por 
lo menos, al interior de un país. 
 
3.2 Metodología y Datos 
 
Para estimar la especificación señalada en la ecuación (3.3.1) se utilizó el método de 
Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) con Log-Log que se fundamenta en la búsqueda de 
información por parte de unas variables puestas como explicativas a una variable puesta 
como endógena en términos de elasticidades.  
Con este método se debe evaluar principalmente cincosupuestos del Modelo Clásico de 
Regresión Lineal Normal (MCRLN): correcta especificación, normalidad, 
homoscedasticidad, no multicolinealidad, y no auto-correlación. Esto con el fin de verificar 
si los estimadores del modelo tienen la característica de ser eficientes, lineales, consistentes 
e insesgados. La estimación que se realizó en este documento se hizo con datos de series de 
tiempo bajo el periodo muestral 1990 a 2006. Las cifras escogidas para el modelo 
provienen de las bases de datos del DANE.  
 
3.3 Estimación del Modelo 
 
En esta sección se estima la ecuación (3.3.1).Las pruebas de los supuestos se podrán ver 
en el anexo 1. Se aclara que la regresión se hizo con una modificación, que consistió en 
rezagar las variables explicativas un periodo. Esto por dos razones, la primera porque los 
estimadores no fueron significativos, y la segunda porque el test de Ramsey evidenció que 
la regresión que aparece en el cuadro 3.1 está mejor especificada. Los resultados se 
presentan en el cuadro 3.1. 
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Cuadro 3.1. Estimación de la ecuación (3.3.1). 
 
Fuente: cálculos propios obtenidos en eviews 6. 
 
Con el fin de estar seguro de la confiabilidad de los resultados del cuadro 3.1, se 
procedió a probar la cointegración que permite identificar la existencia o no de una relación 
entre las series. De este modo, si no existe tal relación, se dice que la regresión obtenida es 
espúrea. Para esto se tomó el residuo de la regresión y se le aplicó la prueba de 
estacionariedad de Dickey-Fuller Ampliada, donde la hipótesis nula de raíz unitaria 
significa que el residuo es no estacionario o lo que es lo mismo, la regresión es espúrea. A 
continuación se muestra los resultados de la prueba (ver cuadro 3.1.1). 
 
Cuadro 3.1.1. Prueba de estacionariedad de Dickey-Fuller Ampliada. 
 
Fuente: cálculos propios obtenidos en eviews 6. 
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La prueba de Dickey-Fuller muestra que se rechaza la hipótesis nula, tal como se 
evidencia en la parte subrayada del recuadro de la prueba, ya que el valor subrayado es 
menor a 0.05, razón por la cual se evidencia que la relación no es espúrea. Lo anterior 
significa que la regresión está cointegrada dada la estacionariedad del residuo. 
Ahora, según el cuadro 3.1, el PIB es explicado por el aporte que hace tanto la 
Educación Superior como el stock de capital industrial. Al hacer la evaluación del 
cumplimiento de los supuestos del MCRLN se obtuvo que se cumplen los cinco supuestos 
señalados: no autocorrelación, homoscedasticidad, normalidad, no multicolinealidad, y hay 
una correcta especificación del modelo (ver anexo 1).Se observa que el ܴଶ es de 0.57, vale 
decir que las variaciones de EDSUP y SK explican en un 57% los cambios de la producción 
total del departamento. De este modo, según la estimación del log-log se obtiene que tanto 
el capital humano como el capital físico influyen sobre la producción departamental. 
Ahora, las restricciones de los parámetros se cumplen. Además, dada una significancia 
individual del 95% de los coeficientes, la interpretación de los mismos es posible. Así, un 
aumento del 1% de la educación superior, en el periodo muestral, el PIB aumentó en el 
siguiente año uno, 17; de igual forma cuando se presentó un aumento del 1% del stock de 
capital industrial de Boyacá, en el periodo en referencial, el PIB aumentó en el año 
siguiente un 0,67. Así, si se suman estos dos coeficientes el resultado indica que la 
economía boyacense posee rendimientos decrecientes de los factores, puesto que al sumar 
los coeficientes el resultado es de 0.84 que es menor a 1. 
 
3.4 Interpretación Económica 
 
De los resultados obtenidos, se deduce que el modelo presentado es estadísticamente 
significativo, por lo que a continuación se realiza la interpretación económica 
correspondiente. Siguiendo a Perroux (1967), en la Teoría de la Polarización29 el 
crecimiento económico surge en donde una industria es capaz de propagar el crecimiento a 
otras áreas circundantes. En ese sentido, Boyacá se caracteriza por ser una región periférica 
                                                             
29De acuerdo con Vieira (2003), la teoría de los polos de crecimiento, nació con los trabajos desarrollados por 
PERROUX (1950), cuya continuidad recibió la importante contribución de HIRSCHMAN (1958).  
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y Bogotá vendría a representar la región central que ejerce un efecto polarizador sobre las 
regiones periféricas en este caso, Boyacá. 
De este modo, según Myrdal (1972) la expansión en las regiones centrales produce 
efectos regresivos en otras, “de forma que los movimientos migratorios de mano de obra, 
capital y bienes y servicios, no pueden evitar la tendencia a la desigualdad regional” 
(Vieira, 2003). En ese orden de ideas, los beneficios obtenidos por las regiones centrales 
vendrían a ser resultado “(…) de una apropiación acumulativa de los recursos generados en 
las regiones polarizadas, debido al dinamismo socioeconómico emanado por un centro 
dotado de mayor atractivo, en el cual los factores productivos serían mejor remunerados 
(“efecto imán”)” (Vieira, 2003). 
 
Asimismo, Richardson (1973) distingue que hay:  
 
“1. Ciudades históricas que ya existen hace mucho tiempo, fundadas en virtud de 
factores económicos, políticos, religiosos, entre otros; 
2. Localidades con una significativa dotación de recursos naturales inmóviles; 
3. Áreas localizadas en la confluencia de vías de transporte o con ventajas naturales 
en términos de accesibilidad” (Vieira, 2003). 
 
Por tales razones es que se explica que el capital humano generado en una región, 
emigre de la región que lo formó a otras, buscando mejores oportunidades. No obstante, así 
como hay capital humano que emigra también se podrían dar casos, en los cuales llegue 
capital formado de otras regiones a aquella que ha expulsado. 
La idea de estimar cuál es el impacto del capital humano dentro del PIB de una región 
tiene validez, por cuanto con el ejercicio se busca establecer cuál es el potencial formador 
de este factor de una región, ya que ha venido ganando trascendencia dentro de la teoría 
económica, como fuente explicativa del origen del crecimiento económico de un país, 
región o territorio. De hecho, para Marshall (1820), citado por Vieira, existe una relación 
directa entre la riqueza material y personal, no siendo posible la creación de la primera sin 
que exista la segunda. 
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A manera de conclusión. En el capítulo se hizo un ejercicio econométrico con el fin de 
demostrar si existe una relación positiva entre el número de profesionales, técnicos y 
tecnólogos y el Producto Interno Bruto del departamento, asumiendo que la primera 
variable referida corresponde a una proxy del capital humano. Dicho ejercicio permitió 
establecer que la relación se situó, en el periodo de análisis, alrededor del 17%. 
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CONCLUSIONES 
 
A lo largo de este documento se ha mostrado la relevancia de la teoría del capital humano, 
como determinante del crecimiento económico, en los modelos de crecimiento 
neoclásico. Dicha idea surgió a partir de los nuevos modelos de crecimiento endógeno. 
Estos modelos subrayan esta variable como un elemento clave del crecimiento, 
destacando la importancia de la educación como mecanismo generador de crecimiento 
económico, ya que a través de la I&D genera externalidades positivas que van desde la 
educación hacia otros espectros de la sociedad. 
 
En ese sentido, se puede inferir que la política económica en educación y, específicamente 
en el caso de la Educación Superior, juega un rol importante en la vida socioeconómica 
de las personas que coexisten en un territorio, puesto que podría ayudar a la formación 
de capital humano como una inversión que favorece e impulsa el crecimiento 
económico. 
 
A partir del análisis que se hizo sobre la estructura económica del departamento de Boyacá, 
en el periodo comprendido entre 1990 a 2005, se estableció que la participación del PIB 
de Boyacá dentro del PIB nacional pasó de 2,79% a 2,65%. Esto encuentra explicación 
en el hecho de que la composición sectorial del PIB departamental, muestra que el sector 
primario ha perdido importancia respecto al sector secundario, y éste a su vez ha perdido 
participación frente al sector servicios, que representa más de la mitad de la composición 
económica del departamento. Dicha tendencia se refleja en todo el ámbito nacional. 
 
A partir del ejercicio econométrico se llegó a la conclusión que la variable elegida como 
proxy del capital humano (número de profesionales, técnicos y tecnólogos) aportó un 
17% al Producto Interno Bruto del departamento. No obstante, dicho resultado debe 
interpretarse a la luz de lo estadístico y lo económico. Así la primera presenta un 
escenario que manifiesta que el capital humano, sí influye en el crecimiento económico 
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de Boyacá. La segunda ostenta que la inversión en capital humano será un factor 
propagador del crecimiento económico de un país o una región, a pesar de la escasez de 
datos. 
 
Por lo anterior, es justificable que se dé una mayor articulación de las políticas de 
Educación entre los niveles: nacional, regional y local; con el propósito de fomentar la 
formación de capital humano a través de la mayor cobertura y mejor calidad de la 
Educación Superior (universitaria, técnica y tecnológica), de tal forma que al 
complementarse con la acumulación de capital físico, que como se evidencia posee 
incidencia en el PIB departamental, se incentive la productividad departamental. 
 
Finalmente, en este trabajo se considera que la formación de capital humano contribuye al 
crecimiento económico de un territorio, ya que la promoción de actividades como la 
investigación, la docencia, entre otras origina la reproducción de ideas científicas que 
contribuyen no sólo con el crecimiento económico sino también con el desarrollo 
económico y social. 
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Anexo A. Pruebas de los supuestos de la estimación del cuadro 3.1 
 
Prueba de White sobre homoscedasticidad 
 
Fuente: cálculos propios obtenidos en eviews 6. 
 
Prueba de normalidad 
 
Fuente: cálculos propios obtenidos en eviews 6. 
 
Prueba de Ramsey  
 
Fuente: cálculos propios obtenidos en eviews 6. 
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Anexo B. Serie obtenida a partir de la extrapolación 
 
Año Ed. Superior  Año Ed. Superior 
1985 21.718  1996 56.515 
1986 23.879  1997 60.574 
1987 26.254  1998 64.925 
1988 28.866  1999 69.588 
1989 31.738  2000 74.586 
1990 34.896  2001 79.943 
1991 38.368  2002 85.685 
1992 42.185  2003 91.839 
1993 44.910  2004 98.435 
1994 49.195  2005 103.589 
1995 52.728  2006 111.029 
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Anexo C. Stock de capital industrial de Boyacá. 
 
 
 AÑO Empleo Industrial
Stock de
Capital (Miles
de $ de 1990)
PIB Dptal. (Miles
de $ de 1990)
Producción 
bruta Boyacá
Industrial 
(miles de $ de
1990)
1989 7.459          282.437.281.23 725.158.364.12    189.811.583.97 
1990 7.329          299.382.885.23 692.663.000.00    166.638.911.00 
1991 6.851          306.090.413.26 727.740.126.77    163.365.264.91 
1992 7.198          317.418.646.41 842.747.828.48    210.090.772.09 
1993 7.310          321.271.546.53 1.005.470.158.34 225.881.456.76 
1994 7.227          333.439.743.16 1.032.055.084.75 178.744.388.62 
1995 7.396          351.258.899.30 1.048.043.962.77 189.742.299.52 
1996 6.647          348.406.424.67 1.016.914.536.44 191.259.842.05 
1997 7.223          340.208.507.94 1.207.031.468.19 198.152.755.50 
1998 6.150          332.242.415.70 1.198.567.136.85 179.485.700.55 
1999 5.591          319.812.105.69 1.045.552.459.22 146.757.477.18 
2000 5.591          308.617.812.07 1.159.735.863.29 132.164.547.02 
2001 5.455          300.374.135.62 1.020.328.324.47 176.149.648.99 
2002 5.730          285.537.801.84 979.864.422.15    195.378.337.64 
2003 5.049          280.282.705.37 1.087.741.455.58 236.510.967.94 
2004 5.948          272.125.525.12 1.096.714.216.17 302.639.319.37 
2005           5.606 265.090.374.76 1.139.619.636.24 288.230.517.24 
